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Resumo

Observa-se nas ultimas décadas o crescimento da obesidade na populagao brasileira, o que
tem sido uma preocupacao para os profissinais da saude devido as complicagdes que a obe-
sidade pode trazer a saude dos individuos, por isso, 0 assunto ganhou espaco entre os pro-
gramas de saude publica do governo. Entender a dindmica de mudanga do peso corporal é
de grande relevancia no sentido de objetivar o sucesso das agdes de emagrecimento de hu-
manos adultos. A tarefa de manter o peso corporal pode parecer facil, porém pesquisadores
ja apontaram a complexidade que enlvolve esse processo, tendo em vista a diversidade de
caracteristicas do funcionamento do corpo humano. O presente trabalho tras um modelo ma-
tematico que representa essa dindmica de mudanca do peso corporal de humanos adultos
que é resultado de uma revisao sistematica da literatura. O trabalho conta ainda com o de-
senvolvimento de uma solucao tecnomatematica do modelo escolhido, a realizacdo de uma
analise qualitativa do modelo matematico realizada através de entrevistas com especialistas
e usuarios comuns, apds 0s mesmos realizarem um teste com a ferramenta tecnomatema-
tica desenvolvida. O resultado da anadlise qualitativa demostrou que a ferramenta pode ser
usada para auxiliar na tomada de decisdes e servir de instrumento de acompanhamento para
pacientes em processo de emagrecimento.

Palavras-chave: peso corporal, modelo matemético, anélise modelo, metabolismo.



Abstract

In recent decades, the rise of obesity in the Brazilian population has been observed, which
has been a concern for health professionals due to the complications that obesity can bring
to the health of individuals, thus the subject has gained space among the governmental public
health programs. Understanding the dynamics of body weight change is of great relevance in
order to objectify the success of weight loss actions of adult people. The task of maintaining
the body weight may seem easy, but researchers have already pointed to the complexity that
involves this process, given the diversity of characteristics of the human body functioning. This
paper presents a mathematical model that represents this dynamics of body weight change
in adult humans which is the result of a systematic literature review. The work also includes
the development of a technomathematical solution of the chosen model, a qualitative analysis
of the mathematical model carried out through interviews with ordinary users and specialists,
after performing a test with the developed technomathematic tool. The result of the qualitative
analysis showed that the tool can be used to assist in decision making and as a follow-up tool
for patients in the weight loss process.

Keywords: body weight, mathematical model, model analysis, metabolism.
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1 Introducao

“A Matematica ndo mente.
Mente quem faz mau uso dela’.
Albert Einstein

O ganho de peso da populagdo adulta tem sido considerado como uma questao de
saude publica mundial. O assunto ganhou importancia entre as liderangas politicas,que por sua
vez, tém investido em acdes publicas para conscientizagao sobre atividades fisicas e nutricao
a fim de manter o peso ideal da populagdo (SWINBURN et al., 2011). O entendimento da
dindmica de transformacgéao de peso corporal tem grande importancia para objetivar o sucesso
das acoes de emagrecimento de humanos adultos (HALL, 2010). Atingir o peso ideal parece
uma tarefa facil, o senso comum nos diz que fazer uma dieta e praticar atividades fisicas é
o suficiente, porém, esta formula se aplica a todas as pessoas? Ao procurar um profissional
da nutricdo com a finalidade de atingir o peso ideal, geralmente depara-se com uma receita
pronta de dieta que na maioria das vezes reduz de forma acentuada o consumo de calorias
(MARTINS; TUFIK; MOURA, 2007). Na termodinamica, caloria € definida como a quantidade
de calor necesséria para elevar em um grau, a temperatura de um grama de agua, uma caloria
equivale a 4186 joules(HALL et al., 2011). Neste sentido a energia fornecida por determinado
alimento € absorvida da mesma forma por todos os individuos? A mesma atividade fisica
praticada por seres distintos tras 0 mesmo gasto calérico? Existem Equacdes diferenciais e
algoritmos computacionais que sao utilizados para analise dessa problematica (MOREIRA,
2018), e sédo essas equagdes que o presente trabalho apresenta.

1.1 Justificativa

As técnicas aplicadas nos dias de hoje: indice de Massa Corporal (IMC), circunferéncia
da cintura entre outras, sdo consideradas simples, e ndo aconselha-se utiliza-las na analise da
composicao corporal e sim como indices que podem ser usadas para investigacao da condi-
¢ao de obesidade (BERALDO, 2017). Considerando as diversas caracteristicas da populagéao
humana em geral, e as diversas areas da ciéncia que tentam entender de que forma o corpo
reage a diversos estimulos, ndo é dificil inferir que a forma como o organismo reage a ali-
mentacao e a atividade fisica, leve em consideracao diversos fatores, tornando essa dinamica
complexa e merecedora de estudos aprofundados, para assim trazer ao publico informacdes
que podem transformar a maneira como se relaciona o corpo e o gasto cal6rico.

Esta pesquisa justifica-se pela necessidade de se entender a dindmica de transforma-
¢ao do peso corporal de humanos adultos, afim de trazer para o processo de emagrecimento
uma ferramenta que auxilie em tomadas de decisdes mais acertadas (HALL et al., 2011).
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1.2 Problema

A evolucao da obesidade implica na criacdo de estratégias de acao de Saude Publica,
de modo especial ao controle e prevencdao de doengas cronicas causadas por essa proble-
matica em todas as camadas sociais da populacao. Por isso nesse trabalho a obesidade e a
dificuldade do emagrecimento de humanos adultos tornam o problema na qual pretende-se
apresentar uma ferramenta que auxilie no entendimento dessa problematica. Para nortear a
construcdo deste estudo tem-se a seguinte questdo de pesquisa: De que forma os recursos
matematicos e computacionais podem auxiliar no entendimento da dindmica de mudancga do
peso corporal em humanos adultos? A partir dessa questao traga-se o objetivo do presente
trabalho.

1.3 Objetivos

Selecionar uma solu¢dao matematica que modele a dindmica da mudanga do peso cor-
poral em humanos adultos e realizar uma andlise qualitativa da mesma.

Também, objetivam-se mais especificamente:

1. Realizar uma revisao bibliografica sistematica dos modelos matematicos existentes;

2. Desenvolver uma solugao tecnomatematica que permita a realizagéo da anélise qualita-
tiva;

Para responder a questao proposta e aos objetivos apresentados, seguir-se-4 com
a método apresentado no capitulo 3. O presente trabalho conta com uma revisao bibliogra-
fica sistematica acerca dos modelos matematicos e tecnolégicos que representam a dinamica
do fenbmeno de mudanca do peso corporal em humanos adultos e a analise qualitativa da
ferramenta tecnomatematica desenvolvida a partir do modelo matematico selecionado pela
revisdo (MOREIRA, 2018). Segundo Ribeiro Caldeira Moreira e Nascimento Moreira (2016),
entende-se por solugao tecnomatematica "toda e qualquer teoria, ciéncia, lei, conceito, mé-
todo ou técnica, em todas as suas dimensdes e possibilidades de agdes instrumentais, que
estejam relacionados a Matematica", a pesquisa utilizara desse conceito para entender como
a matematica e a tecnologia estao aliados para resolucao dos problemas cotidianos.

Espera-se que o resultado produzido seja utilizado por pessoas e profissionais da
saude no sentido de trazer conhecimento e ajudar no processo de emagrecimento em busca
de evitar problemas causados pela obesidade.

A questéao limitante dessa pesquisa é o tempo escasso para realizagdo de uma pes-
quisa empirica que valide o modelo e até mesmo sugerir uma melhoria da solugéo encontrada.
Pode-se definir tal validagdo como um trabalho futuro, juntamente com o desenvolvimento da
solucao tecnomatematica mobile.
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2 Fundamentos tedricos e estado da
arte

“O periodo de maior ganho em conhecimento e experiéncia
é o periodo mais dificil da vida’.
Dalai Lama

Este capitulo visa estabelecer um embasamento teédrico, realizando uma Reviséo Sis-
tematica da Literatura (RSL) dos aspectos que envolvem a mudancga de peso corporal em hu-
manos adultos e os modelos matematicos que descrevem esse fendmeno, bem como a atual
situgdo das solucdes tecnomatematicas acerca dessa problematica. Para tanto, revisaremos
alguns conceitos necessarios para o entendimento desta dindmica, a saber: calorimetria, me-
tabolismo basal, 4gua duplamente marcada, dobras cutaneas, fator injuria, modelo matematico
e tecnomatematica. Adicionalmente discorreremos brevemente sobre a situagéo do indice de
obesidade da populagéo brasileira. O resultado deste capitulo é produto dos métodos para ela-
boragao de revisdo sistematica itens 2 e 3, de acordo com Galvao e Pereira (2014), conforme
capitulo de Procedimentos Metodolégicos sec¢ao 3.1.

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia
ja tornada publica em relagdo ao tema de estudo, desde publicagbes avulsas,
boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material carto-
grafico etc., até meios de comunicagao oral: radio, gravagdes em fita magnética
e audiovisuais:...Sua Finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com
tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive con-
feréncias seguidas de debates que tenham sido transcritos por alguma forma,
quer publicadas, quer gravadas. (MARCONE; LOKATOS, 2010, p.166)

2.1 Resultados obtidos

Esta se¢do apresenta uma visao geral dos estudos que foram selecionados pelos pro-
cessos de inclusdo e excluséo, ver no capitulo Procedimentos Metodolégicos se¢do 3.1. Em
seguida, serdo apresentados e discutidos os resultados relacionados a questdo de pesquisa.

2.1.1 Conceitos necessarios

Alguns conceitos sdo utilizados por diversos autores que tratam sobre o assunto, por
isso suas definicdes se fazem necessarias a fim de auxiliar o entendimento deste trabalho,
tendo em vista que o assunto envolve tematicas ndo comuns ao curso de Engenharia de
Computacgéo. Essa segao tem por finalidade trazer tais conceitos.

2.1.1.1 Calorimetria

Introduzida no inicio do século XX, a calorimetria indireta teve papel fundamental na
investigacao do metabolismo dos seres vivos. A calorimetria indireta mede a producéo de ener-
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gia a partir das trocas gasosas do organismo com o0 meio ambiente. Segundo Diener (1997) a
denominagéo indireta indica que a producao de energia, diferentemente da calorimetria direta
que mede a transferencia de calor do organismo para o meio ambiente, é calculada a partir
dos equivalentes caléricos do oxigénio consumido e do gas carbénico produzido.

2.1.1.2 Metabolismo Basal

Os seres humanos sdo sistemas termodindmicos que necessitam de energia para
manter sua organizagao e estdo em constante troca com o meio ambiente (DIENER, 1997). A
taxa metabdlica basal (TMB) € uma das informacdes fisiologicas mais importantes em estudos
nutricionais clinicos ou epidemioldgicos, seja para determinar as necessidades energéticas ou
calcular o gasto energético de individuos ou populag¢des. Segundo Wahrlich e Anjos (2001) é a
quantidade de energia necessaria para a manutengao das fungdes vitais do organismo, sendo
medida em condi¢cbes padrao de jejum, repouso fisico e mental em ambiente tranquilo com
controle de temperatua, iluminagao e sem ruido.

2.1.1.3 Dobras Cutaneas

As dobras cutaneas pertencem ao grupo de medidas antropométricas, onde as medi-
cOes sao realizadas através do uso do adipémetro na pele humana em partes pré-definidas,
como coxa e abdomem, por exemplo. Segundo Buonani et al. (2011) as dobras cutédneas séo
eficientes, pois fornecem estimativas mais precisas da gordura corporal e da massa livre de
gordura. As dobras cutaneas tem importante papel no diagnéstico disfung¢des fisioldgicas, tais
como a hipertensao arterial.

2.1.1.4 Fator Injaria

O fator injaria quantifica o dispéndio energético de pessoas em situagao de enfermi-
dade.

As enfermidades clinicas e cirlrgicas, em geral, elevam o dispéndio energético
como parte da resposta metabdlica ao estresse que desencadeia nos pacien-
tes. A elevagao depende da gravidade da doencga, da extensdo da agressao so-
frida pelo paciente, da presencga de febre, do desenvolvimento de complicagbes
como sepse e disfuncdo de multiplos 6rgdos e das medidas terapéuticas ado-
tadas. Apés cirurgias eletivas, o dispéndio de repouso aumenta de 5% a 20%.
Fraturas multiplas, injurias abdominais extensas, traumatismos do sistema ner-
voso central e infecgdes graves elevam o dispéndio energético de repouso 50%
a 60% acima do previsto, enquanto que, nos grandes queimados, o dispéndio
pode chegar ao dobro do previsto. (DIENER, 1997, p.246)

2.1.1.5 Agua duplamente marcada

Conhecido por sua alta precisdao em medir 0 gasto enérgetico de individuos de vida
livre, 0 método da 4gua duplamente marcada consiste na ingestdo de d4gua marcada com
is6topos radioativos de oxigénio e hidrogénio. O isétopo de oxigénio € eliminado do corpo in-
corporado nas moléculas de diéxido de carbono e agua, e o isétopo de hidrogénio é eliminado
somente como agua. A diferenca entre os dois is6étopos ingeridos, prediz a medida de pro-
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ducao de gas carbdnico e assim indiretamente o gasto energético (SCHOELLER; SANTEN,
1982)

2.1.1.6 Modelo matematico

Segundo Boyce (2010), entende-se por modelo mateméatico uma equacéo diferencial
que descreve algum processo fisico real, de forma a representar esse sistema e seu compor-
tamento diante de situagdes a que sdo expostos, preservando suas caracteristicas de modo
que a solucao encontrada seja semelhante a real. J& Sodré (2007), considera na area das
ciéncias aplicadas, que um modelo matematico € normalmente uma simplificagdo do mundo
real, porém suas caracteristicas do mundo real devem aparecer no modelo, de modo que o
seu comportamento seja igual ou semelhante aquele do sistema modelado.

Modelagem Matematica constituem espagos formativos nos quais os sujeitos
engajados dirigem suas agbes em prol do entendimento e da resolugcdo de
questdes-problema ndo matematicas, oriundas das mais variadas esferas da
sociedade, utilizando, necessariamente, instrumentos matematicos para auxilia-
los (Ribeiro Caldeira Moreira; Nascimento Moreira, 2016, p.2)

2.1.1.7 Tecnomatematica

Um produto importante desse trabalho € a ferramenta tecnomatematica que une a
tecnologia e a matematica para propor possiveis solugcdes para o problema da obesidade.

Sera denominada por tecnomatematica toda e qualquer teoria, ciéncia, lei, con-
ceito, método ou técnica, em todas as suas dimensdes e possibilidades de
acdes instrumentais, que estejam relacionados @ Matematica. E pretendido, as-
sim, ressaltar as possibilidades de a¢des por meio da Matematica em e para si
mesma, considerando a dimensao da usabilidade social, cultural e histérica, na
qual a propria Matematica possa ser considerada como algo amalgamado as
tecnologias, incluindo as tecnologias cibernéticas, podendo, entéo, ser enten-
dida como uma tecnologia propriamente elaborada coletivamente no decorrer
do processo de desenvolvimento humano, com o intuito de suprir as demandas
postas em cada momento deste processo (Ribeiro Caldeira Moreira; Nasci-
mento Moreira, 2016, p.3)

2.1.2 Crescente indice de obesidade da populagéo brasileira

Nas ultimas décadas a populacao brasileira experimentou intensas transformacgdes nas
suas condicdes de vida, saude e nutricdo. Dentre as principais mudancas destaca-se a as-
censdo da obesidade. Estudos nacionais tém constatado o comportamento pouco uniforme
do agravo no pais. Dessa forma, diferencas regionais e entre grupos populacionais sao evi-
denciadas. A obesidade avanga em todas as faixas etarias e classes sociais, com impacto
significativo nas mulheres inseridas nos estratos de menor renda. Nota-se, ainda a difusdo da
obesidade em todas as regides geograficas, especialmente, no meio urbano. Tais resultados
descrevem a magnitude da obesidade nos paises em desenvolvimento e ressaltam a comple-
xidade do perfil nutricional dessas populagdes. O Brasil tem seguido tendéncia semelhante a
verificada nos outros paises latino-americanos. Todas essas transformacgdes tém imposto ao
campo da saude publica inegavel desafio na atualidade (FERREIRA; Magalhaes, 2014).
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Segundo FRANCISCHI et al. (2000), a obesidade é provavelmente o mais antigo dis-
turbio metabdlico, havendo relatos da ocorréncia desta desordem em mumias egipcias e em
esculturas gregas. Recentemente, a obesidade pdde ser considerada a mais importante de-
sordem nutricional nos paises desenvolvidos, tendo em vista o aumento de sua incidéncia:
acredita-se que atinja 10% da populagao desses paises e que mais de um terco da popula-
¢do norte-americana esteja acima do peso desejavel. A obesidade estd sendo considerada
uma epidemia mundial, presente tanto em paises desenvolvidos como em desenvolvimento.
O aumento de sua incidéncia esta distribuido em quase todas as racas e sexos, e atinge prin-
cipalmente a populagéo de 25 a 44 anos.

2.1.3 Estado da arte

Esta subsecao descreve os modelos matematicos encontrados através dos termos
de busca utilizados, conforme tabela 1, bem como qual a atualidade dos estudos envolvidos
nessa tematica. Para melhor organizacao utilizou-se a técnica de fichamento com auxilio de
um software de nome Mendeley'. A pesquisa gerou 10 arquivos, todos estdo na base do Go-
ogle Académico, 8 Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
e 2 Base Digital Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD). A busca na base da Sociedade
Brasileira de Matematica Aplicada e Computacional (SBMAC) nao retornou resultado com os
termos utlilizados. A pesquisa conta ainda com um artigo proposto pela orientadora deste tra-
balho no CNMAC(Congresso Nacional de Matematica Aplicada e Computacional) que consta
no prelo para proxima edi¢cao da revista do evento e também foi encontrado nas buscas re-
alizadas com os termos na lingua ingleza. Os resultados serdo apresentas em duas partes,
a primeira parte conta com os resultados da busca realizada com os termos na lingua portu-
guesa e a segunda parte com os resultados encontrados com os termos de busca na lingua
inglesa.

Durante todo o processo de leitura, é fundamental que sejam feitas anotagoes.
Conceitos-chaves e ideias novas devem ser anotadas sempre que forem de-
tectadas na leitura. E necessario que se saiba de onde tais ideias e conceitos
sairam. Em geral, inicia-se uma ficha de leitura, seja em papel, seja no com-
putador, escrevendo a referéncia bibliografica da obra sendo consultada. Em
seguida sdo feitas as anotagoes relevantes (WAZLAWICK, 2008, p.27).

2.1.3.1 Parte um

Segundo Venturini (2018), Beraldo (2017), entender que 0s seres humanos gastam
energia até mesmo em repouso torna as equacgoes preditivas para o gasto energético mais
eficientes e atribuem a esse fenbmeno o termo de Taxa de metabolismo basal (TMB) que
pode ser medido através da Calorimetria indireta (Cl) ou das equacgds preditivas pra metabo-
lismo energético. Os dois autores utilizaram de técnicas que envolvem imagem de raio-x para
modelar matematicamente o gasto energético de repouso, 0 que nao € objetivo do presente
trabalho.

Do mesmo modo Diener (1997) traz as mesmas equacdes de predicdo para gasto
energético de repouso porem faz um estudo para pacientes infermos com énfase na ClI.

Ja Petroski e Neto (1995), Guedes e Guedes (1991), Glaner e R.Rodrigues-Anez
(1999), trazem equacdes de estimativa de gordura corporal, porém ainda nao se existe um

' https://www.mendeley.com
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consenso da existéncia de uma Unica equacao que possa ser usada para grupos de sujeitos
com caracteristicas diferentes, ou seja, devem apenas ser utilizadas naquele grupo onde foram
validadas. Tais equagdes nao entram no escopo desta pesquisa pois modelam a estimativa de
gordura corporal e ndo o metabolismo.

Salem, Neto e Waissmann (2007) apresentam um conjunto de equagdes nacionais
para estimativa da gordura corporal de brasileiros fazendo uma andlise de cada uma e de
suas limitagdes, como o proprio autor ja disse, as equacdes possuem limitagdes, pois foram
construidas e validadas para um grupo especifico da populagédo e trazem a abordagem do
célculo de gordura corporal.

2.1.3.2 Parte dois

O modelo matematico citado pela orientadora desse trabalho, considera as peculiari-
dades citadas pelos autores mencionados acima, considerando que o metabolismo humano
requer um estudo de variaveis que levam em consideracao as complexidades dessa dinamica.
Os autores Hall et al. (2011) propdem um modelo matematico?, considerando idade, sexo, al-
tura, o nivel de atividade fisica praticada e o nivel que o individuo esta disposto a praticar , o
peso atual e o peso desejado. A equacao que se destaca é:

pagtW = AEI — ¢ (BW — BW)) (2.1)

Nessa equacao p e € sdo parametros ligados ao peso BW no tempo, BW;, é o peso
inicial e AET é a variagao da energia fornecida.

Thiele et al. (2013) diz que uma compreensao do metabolismo é fundamental para
compreender o comportamento fenotipico de todos os organismos vivos, incluindo seres hu-
manos, onde o metabolismo € integral para a saude e esta envolvido em grande parte da
doenca humana e traz ainda uma plataforma que funciona como um mapa de enderecos, com
a funcéo de descrever o caminho do metabolismo. O software de nome ReconMaps®, apesar
de relevante, ndo se encaixa no escopo desse trabalho.

Lang et al. (2017) deduziu um modelo matematico com solu¢des baseadas em um
probabilidade para a dindmica do IMC, derivando uma forma teérica para a distribuicdo do
IMC e oferecendo um mecanismo que pode explicar o alargamento da distribuicao do IMC ao
longo do tempo. Para desenvolver o modelo foi estudado 750.000 (setecentos e cinquenta mil)
pessoas na cidade de Chicago, nos Estados Unidos da América. Como o modelo visa uma
nova abordagem para o IMC e ja citamos acima que o IMC é considerado uma das variaveis a
ser utilizada para modelagem da dinAmica de mudanca do peso corporal e ndo como a solucao
principal, a mesma entdo, ndo atende a questdo de pesquisa desse trabalho.

Thomas et al. (2014) desenvolveu 2 modelos matematicos com base na primeira lei
da termodinamica para investigar explicagdes plausiveis para alcangcar um patamar de peso

2 https://www.niddk.nih.gov/research-funding/at-niddk/labs-branches/LBM/integrative-physiology-

section/research-behind-body-weight-planner/Documents/Hall . ancetw eb a ppendix.pdf

3 http://humanmetabolism.org
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ideal aos 6 meses. O primeiro, um modelo de adaptacao de gasto de energia aplicado para
determinar o grau de adaptacdo metabdlica necessario para gerar este platé. O segundo, um
modelo intermitente de falta de adesao formulado usando um termo de ingestdo de energia
flutuante responsavel pela nao-conformidade na ingestao dietética para atingir este o peso
ideal. As equacdes que se destacam sao:

ES =EI - EE (2.2)
ES = EI — pEE (2.3)

Nessas equacbes ES representa a taxa de energia armazenada ou perdida, ET é a
energia ingerida, EE é a energia gasta em quilocalorias por dia e p, parametro que aparece
na segunda equacao, € paramétro ligado ao aumento ou diminuicdo de FE.

Os modelos propostos por (THOMAS et al., 2014), investigam a perda de peso, no
sentido de trazer um entendimento do porqué a mudanga de peso significativa ocorre nos
primeiros 6 (seis) meses e depois se estagna, tanto para pessoas que cumprem uma dieta
rigorosa ou nao, mostrando uma tragetoria da perda em relagao ao tempo, porém nao traz a
abordagem mateméatica do que ocorre apds esse tempo, portanto ndo se encaixa no objeto
desse trabalho.

Através das buscas realizadas nas bases eletronicas escolhidas, conforme os termos
de busca listados na tabela 1, péde-se observar que existe uma caréncia na producao de
estudos cientificos acerca dessa tematica no Brasil, porém, para fazer uma afirmagado com
maior embasamento seria necessario uma busca mais ampla, abrangendo outras plataformas
eletrbénicas.
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Procedimentos metodoldgicos

“Um bom comeco é a metade’.
Aristoteles

Segundo Marcone e Lokatos (2010), método € o conjunto das atividades sistematicas

que permitem tragar o caminho a ser seguido auxiliando o pesquisador na tomada de decisdes.
A presente pesquisa é exploratéria quanto a abordagem do problema e qualitativa quanto ao
objetivo.

Para melhor compreenséao e organizacdo do trabalho, seguem abaixo os procedimen-

tos metodoldgicos que norteiam a pesquisa:

1.

reunir e estudar os principais trabalhos correspondente a questdo de pesquisa, reali-
zando uma RSL, cujo resultado pode ser encontrado no capitulo 2.1

. selecionar um modelo matematico que modele a dindmica da mudanca do peso corporal

em humanos adultos, resultado contido no capitulo de Desenvolvimento na secéo 4.1.
Neste caso utilizaremos o critério de atualidade, ou seja, dos modelos encontrados qual
solugao é a mais atual.

. desenvolver uma ferramenta tecnomatematica que utilize a solugéo proposta no modelo

matematico. O resultado dessa ferramenta encontra-se no capitulo Desenvolvimento na
secdo 4.2.1.

. realizar uma analise qualitativa do software desenvolvido. Entende-se por andlise quali-

tativa o processo de pesquisa que tem como énfase a opiniao particular do individuo que
pode ser afetado por este estudo. Resultado dessa etapa pode ser conferido no capitulo
Desenvolvimento na se¢éo 4.3.

A matéria prima da pesquisa qualitativa € composta por um conjunto
de substantivos cujos sentidos se complementam: experiéncia, vivéncia,
senso comum e agdo. E o movimento que informa qualquer abordagem
ou andlise se baseia em trés verbos: compreender, interpretar e dialeti-
zar.(MINAYO, 2012, p.2)

As etapas descristas no presente capitulo estdo melhor detalhadas nas subsegdes a

seguir e sintetizadas no cronograma conforme figura 1.

3.1

Revisao Sistematica da Literatura

Esse passo visa elucidar quais trabalhos se relacionam com o tema de pesquisa, afim

de trazer um embasamento tedrico e consequentemente a clareza do assunto abordado. A
elaboracdo de uma RSL preveem os seguintes passos (GALVAO; PEREIRA, 2014):

1.

Elaboracéo da pergunta de pesquisa;
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Figura 1 — Procedimentos metodolégicos

Diagrama dos procedimentos metodolégicos

Ariadne Almeida | August 1, 2019
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2. Busca na literatura;

3. Selecao dos artigos;

4. Extracdo dos dados;

5. Avaliacdo da qualidade metodoldgica;
6. Sintese dos dados (metanalise);

7. Avaliagao da qualidade das evidéncias;

8. Redacéo e publicacdo dos resultados.

Os itens citados acima foram realizados e divididos no decorrer da escrita do trabalho
a saber: item 1, no capitulo de Introducao na sec¢ao 1.2; item 2 no capitulo de Fundamentos
tedricos e estado da Arte 2; itens 3 e 4 no capitulo de Desenvolvimento na secao 4.1; itens 5,
6, 7 e 8 no capitulo de Desenvolvimento na se¢éo 4.3.

3.1.1 Bases de dados eletrbnicas

Para a realizacdo desse levantamento bibliogréafico, utilizamos para base de pesquisa,
as plataformas eletrénicas CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior)!, BDTD (Base Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes)?, SBMAC (Sociedade de
Matematica Aplicada e Computacional)® e Google Académico #, ndo foi definido uma data
limite a primeira etapa, pois o objetivo desta € investigar quais sdo as pesquisas mais recentes.
Para todas as bases de pesquisa utilizou-se os termos de busca conforme tabela 1.

3.1.2 Periodo do estudo

As pesquisas foram realizadas em uma primeira etapa somente com os termos de
busca em portugués, nos dias 18, 19, 25 e 26 de setembro de 2018 e dia 01, 29 e 30 de
outubro de 2018. No dia 26 de novembro de 2018, foi realizada a segunda etapa das buscas
com os termos em inglés. Os resultados foram apresentados divididos pelo idioma utilizado
na busca, possibilitando uma andlise do que se tem produzido no Brasil acerca do assunto,
considerando as bases de buscas utilizadas.

3.1.3 Critério de Inclusao e Exclusao

O critério para inclusao ou exclusdo dos materiais encontratos nas bases pequisadas
se deu pela capacidade dos mesmos em responder a questao de pesquisa que norteia o
presente trabalho, mesmo que parcialmente: "De que forma os recursos matematicos e com-
putacionais podem auxiliar no entendimento da dindmica de mudanca do peso corporal em
humanos adultos?"

https://www.capes.gov.br/
http://bdtd.ibict.br/vufind/
https://proceedings.sbmac.org.br/sbmac
https://scholar.google.com.br

A O N =
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Tabela 1 — Termos de Busca

Descricao da busca

Dynamic Model of Body Weight Change
Equacao Diferencial Taxa Metabdlica

Equacgdes Diferenciais Gasto Calorico

Equacdes para Estimativa de Gordura Corporal
Gasto Energético Taxa Metabdlica

Matemathical Model Body Weight

Matemathical Model Metabolism

Model Body Weight

Modelagem Matematica Metabolismo Humano
Modelo Dindmica de Mudanca de Peso Corporal
Modelo Matematico Peso Corporal

Modelo Matematico Desequilibrio Energético no Peso Corporal
Mudancga de Peso Corporal Humano Equacéao

Fonte: Elaborada pela autora.

Para atender ao critério de inclusdo e exclusdo, foi realizada uma leitura rapida dos
resumos dos primeiros 40 (quarenta) documentos listados como resposta de cada busca re-
alizada, quando a busca retornou um nuamero superior a 40 (quarenta) documentos nos re-
sultados. N&o se aplicou filtros nas buscas, ou seja, as mesmas retornam os resultados pelo
critério de relevancia utilizado pelas plataformas consultadas.

3.2 Escolha de um modelo matematico

A selecdo de um modelo mais recente que se adeque ao tema e seja capaz de respon-
der a questao de pesquisa deste trabalho permitindo uma implementacao, ou seja, um modelo
que seja possivel conhecer suas variaveis e identificar seus papéis.

3.3 Desenvolvimento da ferramenta tecnomatematica

Nessa parte do trabalho encontram-se os passos a serem seguidos para a impleme-
tacao da ferramenta tecnomatematica, afim de possibilitar a andlise qualitativa. Os conceitos
utilizados na contrucao do roteiro dessa etapa, sdo basedos no livro do autor Sommervile
(2011), e adaptados ao entendimento da autora para a solugdo em questéao.

1. Levantamento de Requisitos.

A etapa de levantamento de requisitos tem foco nas fung¢des que o software deve reali-
zar, nesta etapa € preciso compreender como funciona o processo a ser informatizado,
tal levantamento é feito por meio de entrevistas e visitas técnicas. Nesta pesquisa o le-
vantamento de requisitos serd realizado de acordo com o entendimento da autora a partir
do modelo matematico escolhido como resultado da RSL.
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Projeto

O projeto visa na organizagao da realizacao das necessidades diagnosticadas na fase de
levantamento de requisitos e determina como seguira todas as demais fases do projeto.
Nessa fase sdo estabelecidos quantas pessoas serdo envolvidas no desenvolvimento,
as limitagGes, prazos, custos e ainda as ferramentas necessarias para a constru¢ao do
software.

Desenvolvimento

E propriamente na etapa do desenvolvimento que o software é confeccionado, estabe-
lecendo como as funcionalidades do sistema serdo realizadas considerando suas restri-
coes, respeitando as regras estabelecidas no levantamento de requisitos bem como os
prazos definidos na fase de projeto.

. Teste

O teste mostra se o software desenvolvido realiza as tarefas pelo qual foi construido e
descobre as imperfeicdes da solugao antes de ser liberado para o uso. Se o software nao
apresentar o comportamento esperado para uma determinada fungao o mesmo deve ser
invalidado e voltara no processo para corregao.

Implantagdo

A fase de implantacdo da ferramenta corresponde a entrega da solucdo construida,
nessa etapa o software é instaldo e executado estando disponivel para uso. Neste traba-
lho a solugao tecnomatematica estara pronta para a etapa de analise qualitativa.

3.4 Analise qualitativa

Segundo Minayo (2012) a analise qualitativa esta baseada em premissas que divididas

em passos ajudam em sua compreensao:

w0 DN

N oo O

o

. Compreender o universo estudado;

Definir o objeto sob a forma de uma pergunta;
Delinear as estratégias de campo;

Dirigir-se informalmente ao cenario de pesquisa, buscando observar 0s processos que
nele ocorrem;

Ir a campo munido de teoria, mas aberto para questiona-las;
Ordenar e organizar o material, entedé-lo;

Classificar o material e uni-lo a teoria pesquisada;

Exercitar a interpretacao;

Produzir um texto fiel aos achados do campo, contextualizado e acessivel;

. Assegurar os critérios de fidedignidade e de validade;
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Figura 2 — Cronograma

Meses

11

12

1

Fonte: elaborada pela autora

A autora Minayo (2012) diz ainda que, por se tratar se uma analise que envolve a inte-
racao do pesquisador em todo 0 processo, 0 mesmo precisa relatar todos os seus interesses

e dificuldade na documentacdo do estudo.

Para a realizacdo dos passos dos métodos supracitados tem-se o cronograma con-

forme figura 2.
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4 Desenvolvimento

“O unico lugar aonde o sucesso vem antes do trabalho
€ no dicionario.”
Albert Einstein

Neste capitulo apresenta-se os itens 4, 5, 6, 7 e 8, conforme descricao no capitulo de
metodologia secdo 3.1. A construcao da ferramenta tecnomatematica, desenvolvida a partir do
modelo matematico obtido na extragédo dos dados resultantes da RSL, onde pode-se identificar
as variaveis envolvidas nas equacoes e seus respectivos papéis, apos, segue-se com o apli-
cacao da analise qualitativa do mesmo, onde a coleta de dados se deu através de entrevistas
semi-estruturadas. As entrevistas ocorreram apdés os participantes utilizarem o software.

Realizar entrevistas, sobretudo se forem semi-estruturadas, abertas, de hist6-
rias de vida etc. ndo é tarefa banal; propiciar situagées de contato, ao mesmo
tempo formais e informais, de forma a “provocar” um discurso mais ou menos
livre, mas que atenda aos objetivos da pesquisa e que seja significativo no con-
texto investigado e academicamente relevante € uma tarefa bem mais complexa
do que parece a primeira vista. (DUARTE, 2004, p.216)

4.1 Extracao dos dados da RSL

Apoés a realizacao da busca na literatura onde os artigos encontrados foram estudados,
o0 artigo que se destaca como resposta a questao de pesquisa deste trabalho é: Quantification
of the effect of energy imbalance on bodyweight por Hall, Kevin D.Sacks, Gary Chandramohan,
Dhruva Chow, Carson C. Wang, Y. Claire Gortmaker, Steven L. Swinburn, Boyd A., citado por
767 artigos, publicado na Biblioteca Nacional de Medicina dos Estados Unidos da América’.

O estudo desenvolvido pelos autores do artigo, pode ser consultado através do apén-
dice por eles disponilizado 2 e discorreremos aqui. Para chegar ao modelo proposto os au-
tores utilizaram a equacgéo da dindmica do hidrogénio, dinamica do fluido celular relacionado
a mudanca de ingestao de sédio, dinamica do tecido gordo e magro, considerando a energia
ingerida e gasta, taxa de gasto total de energia, efeito térmico da alimentacao, tempo para
termogénese adaptativa, representacao da atividade fisica e posteriormente fez a andlise das
mesmas equacoes considerando o estado estaciondrio da dieta, ou seja, quando a dieta para
de fazer efeito, sendo necessario uma reavaliagdo mudando assim as equagdes para 0 mo-
delo linear. O modelo mateméatico proposto é ainda capaz de prever, com base nos dados
calculados, quantas calorias o individuo devera consumir para manter o peso desejado.

Segundo (HALL et al., 2011), existem dois fatores importantes para a realizagao do
estudo do metabolismo humano, o Glicogénio e o Sodio. Tais elementos estdo intimamente
ligados a mudancga de ingestao de carboidratos, nas equagdes 4.1 e 4.2:

https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/21872751
2 https://www.thelancet.com/cms/10.1016/S0140-6736(11)60812-X/attachment/2¢cf3d21d-9102-4162-b0f8-
€d923f20dab6/mmc1.pdf
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p(;%f =CI — kgG? (4.1)
pa = 17,6 MJ/kg é a densidade de energia do glicogénio, CI calorimetria indireta, kg =
CIb/Gnir onde CIb calorimetria indireta basal e G;,;: 0 glicogénio basal, G € o parametro a
ser encontrado. Através dos estudos realizados com casos de superalimentacao de carboidra-
tos com C1, obteve-se a dindmica do carboidrato no fluido intracelular corporal e observou-se
que a cada 2,7 gramas de agua existe 1 grama de glicogénio.

o = e (AN — exa(ECF — EC i) = ccr
Calculado através do efeito da ingestao de carboidrato e excreg¢ao renal do sédio 0 ECF é o
fluido extracelular, [N a]=3,22mg/ml a concentragao de sddio extracelular, ANagy;.; a alteragao
de consumo de sodio na dieta, eNa = 3.000 mg/L e eC'I= 4000 mg/d.

) (4.2)

Agora vejamos o papel do glicogénio na gordura corporal (F) e tecido magro (L) nas
equacoes 4.3:
{ Equation(1) : pp9f = (1 — p)(EI — EE — pc%%) (4.3)
Equation(2) : p,% = p(EI — EE — pc%<) '
As equagdes da dindmica do tecido gordo e tecido magro sao responsaveis pelo arma-
zenamento do glicogénio descrito na equacao 4.1. EI é energia ingerida, E'F energia gasta,
o conteudo energético por unidade de mudanga de gordura corporal ou tecido magro é pF =
39,5 MJ/kg e pL=7,6 MJ/kg, respecitivamente p = C/C + F com C = 10,4kg x pL/pF, se F nao
for conhecido, pode-se encontra-lo atraves da altura H, idade age € peso corporal BW, para
homens F,,, e mulheres F,, respectivamente, conforme equacdes 4.4 a seguir:

100

Equation(2) : F,, = 53[0, 14 % age + 39,96  In(51) — 102, 01]

{ Equation(1) : Fr, = B%[0,14 x age + 37,31 * ln(%’) — 103, 94] 4.)

O tecido corporal magro L pode ser obtido através da simples diferenca entre
BWy—Fy—ECF.

A taxa total de energia gasta F'E citada na equacao 4.3, € dada por:

L F
EFE = K+’yFF+'yLL+5BW+TEF+AT+nL%—t +77F%—t (4.5)
Onde K é uma constante, vx=13 KJ/kg por dia e v = 92kJ/kg por dia, sdo coeficientes de
regressao relacionados ao metabolismo versus gordura gorporal e massa magra, respectiva-
mente, nr = 750kJ/kg e 7, = 960kJ sdo responsaveis pelas eficiéncias bioquimicas associadas

a gordura e proteinas.

A mudanga na alimentagao resulta em mudancgas no efeito térmico da alimentacao
TEF e natermogénese adaptativa, T'A:
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TEF = BrgrAEI (4.6)
TATagf — BarAEI — AT (4.7)

BTEF = 0,1, segundo autor € uma suposicao tipica de 10 por cento de TEF, Sar = 0,14,
determinado através do estudo de estado estacionario de perda de peso e T4 = 14 dias.

Vejamos agora a representagao da atividade fisica na equagéo 4.8:

6 =[(1 - Brer) * PAL — 1]% (4.8)

O parametro 6 = 30kJ/kg por dia corresponde a atividade fisica de uma pessoa sedentéria
média, PAL = 1,5 nivel de atividade fisica de uma pessoa sedentaria e RM R taxa metabdlica
de repouso.

Como E'FE é pardmentro das taxas de mudanca de L e F equacbes 4.3, podemos
substituir na equacao 4.5 e isolar o termo EE:

_ K +9rF + 7L+ 6BW + TEF + AT + (EI — pg%7) [ + (1 — p) =] (49)
1+ P 4 (1—p)lE '

PF

EE

Segundo os autores, os niveis de glicogénio e fluido extracelular se estabilizam e a
termogénese adaptativa se aproxima do estado estacionario apds as primeiras semanas de
uma mudanca de dieta. Portanto tais termos tornam-se insignificantes nas equacgaoes 4.3 e
4.9, o que possibilita a equagao da mudanga de peso na versao linearizada, equagao 4.10:

nr + pr +ang + apr, 0BW 1 yr+oayg

i-fi+ta o 2 -a-para

O paréametro 8 = Bar + Brer, o a relagdo entre a alteragdo de massa magra e massa gorda.
Para pequenas mudancas de peso, a pode ser considerado como constante com F fixado em

[ + 6](BW — BW,) (4.10)

seu valor inicial Fj. Quanto maior a massa gorda inicial, menor serd o «a:

pa%w = AEI — ¢(BW — BW)) (4.11)

p € uma densidade de energia associada a mudanca ao peso desejado BW, equacao 4.12, e
€ € um parametro que define como gasto de energia também depende do BW, equacgao 4.13

_ NF+pF+an, +apyg

=T a-Al+a @12
1 rtan
=g ey (4.13)

Portanto, a equacéo linearizada pode ser escrita como:
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au;tw _ AEI/p— (BW — BW)/r (4.14)
Onde a constante de tempo 7 = p/e, define a escala de tempo, equacgéao 4.15, caracteristica da

mudanca de peso:

__ e+ prtal o)
YF+ 0+ a(yL +96)

(4.15)

Podemos observar que o parametro de atividade fisica ¢, estd apenas no denomina-
dor, mostrando que o tempo da contante diminui para aumentar a atividade fisica. Portanto a
atividade fisica acelera a perda de peso no estado estacionario. A ligagao entre a constante
de tempo e a composicao corporal inicial se da através da relacao entre a alteracao de massa
magra e massa gorda a.

b = e - O s a0 416)

Derivando a equacao da contante tempo em relagéo a «, equacao 4.16, observamos que o
segundo termo é sempre maior, considerando parametros realistas, entdo leva-se um tempo
maior para aumantar a gordura corporal.

Por fim os autores trazem um abordagem da dieta versus atividade fisica para a perda
de peso. No estado estaciondrio a 0F/0t =0L/0t =0e AEE = AEI, portanto a equacao 4.11,
pode ser reescrita conforme equacao 4.17:

(1— B)AEI — BWinyAS
Sinit + A0 +vL — (v — VF)

ABW = (4.17)

Agora consideremos o impacto de um decréscimo no consumo de energia AET = -
T", com um aumento de atividade fisica 6 = I/BW;,;:, onde I' € uma constante definindo a
magnitude da interversdo, equagédo 4.18. Na equacao 4.17, a perda de peso se da, com o
aumento da atividade fisica ou com a diminuicao da ingestao dietética:

I'= 1_56[5im‘t + ¢vr + (1= O)vL] BWinit (4.18)

Quando T' esta abaixo desse valor, a atividade fisica leva a uma maior perda de peso, do
contrario, a restricao dietética leva a uma maior perda de peso.

Pode-se concluir que este conjunto de equagdes descreve a modelagem matematica
do metabolismo humano trazendo a relagdo entre consumo de energia e realizagéo de ativi-
dade fisica e abordando a essa dinamica ao longo do tempo. Os proprios autores dizem que
ainda ha muito a ser estudado acerca da dindmica do metabolismo porém acreditam que pro-
fissionias de saude e de politicas de saude estardo em condicdes de tomar decisées melhor
informados.
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Tabela 2 — Constantes

Constantes | Descricao Valores

PG 17,6 MJ/Kg densidade de energia do Glicogénio

[Nal 3,22 mg/L concentragao extracelular de sodio

€Na 3000 mg/L efeito na excregéo renal

€cr 4000 mg/L efeito na ingestao de carboidrato

PR 39,5 MJ/Kg conteudo energético de gordura corporal

PR 7,6 MJ/Kg conteudo energético de tecido magro

C 10,4 Kg * pr,/pr | paramentro da teoria Forbes’s’

ola 13 KJ/Kg/dia | coeficiente de regressao metabolismo versus massa gorda
o3 92 KJ/Kg/dia | coeficiente de regressdo metabolismo versus tecido magro
Bar 0,14 determinado na andlise de estado estacionario

TAT 14 dias tempo da termogénese adaptativa

0 30 KJ/dia energia atividade fisica de uma pessoa sedentaria

1 (FORBES, 1987).

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2 Desenvolvimento da Ferramenta Tecnomatematica

O desenvolvimento deste trabalho se deu respeitando a sequéncia proposta no cro-
nograma conforme figura 2, onde primeiro realizou-se a RSL e seu resultado é a base da
construcao da ferramenta. O modelo matematico , conta com um conjunto de equacgdes con-
forme secao 4.1, e delas foram retirados as variaveis, as constantes bem como os parametros
de entrada. Os nomes e valores das contantes estao na tabela 2 e os paramentros de entra-
das estao na tabela 3 e sdo necessarios para a realizagdo dos célculos envolvidos no modelo

matematico.
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Tabela 3 — Parametros de entrada

Parametros | Descricao

BWy peso inicial

age idade

FouM sexo feminino ou masculino

H altura

PAL nivel de atividade fisica

BW peso desejado

Ad mudanca de energia de atividade fisica

t! tempo desejado para alcangar o peso informado

! Parametro usado para orientar ao usuario que se o tempo in-
serido for curto pode tornar a perda de peso impossivel pois a
reducdo de ingestao calérico ficaria muito baixa.

Fonte: Elaborada pela autora.

A ferramenta tecnomatematica foi desenvolvida para Web, utilizando as linguagens
HTML e JavaScript, a biblioteca JQuery e os frameworks Bootstrap e Angular, utilizando a
l6gica de controle das informagbes conforme equagdes descritas na 4.1 e os resultados sao
demostrados nas telas produzidas conforme imagens na sec¢ao 4.2.1.

4.2.1 Resultado da ferramenta tecnomatematica

Nessa subsegao serdo apresentadas as telas que sao resultados do desenvolvimento
da ferramenta. Os célculos envolvidos no modelo matematico dependem da fidelidade dos
dados inseridos pelo usuario, limitando a idade entre 18 (dezoito) e 116 (cento e dezesseis)
anos a altura entre 60 (sessenta) e 220 (duzentos e vinte) centimetros.

A figura 3, representa a primeira tela da ferramenta, onde o usuario insere os parame-
tros de entrada peso inicial BW, em (Kg), sexo F' ou M, age em anos e H em (cm). Com
esses dados é possivel obter a massa gorda e magra conforme equacgodes 4.4 bem como as
demais equagoes até a 4.7.



Capitulo 4. Desenvolvimento 34

Figura 3 — Primeira Etapa

Planejador de Peso Corporal
alizado de calorias para ajudé-lo
T 0 novo peso depois do emagrec;

a atingir sua meta de pes:
ento

A nova ferramenta calcula
prazo especifico e também cor

nivel perso

Leia mais: Quantificacdo do efeito do desequilibrio energético no peso corporal

Etapa 1 de 4 - Dados iniciais Modo expert

Dados iniciais Dados iniciais

Informe seu peso, sexo, idade, altura e nivel de atividade fisica

Peso (kg)
Sexo Nivel de atividade fisica
- Clique no botdo "Estimar seu nivel” para descobrir qual é seu nivel de

Idade atividade fisica

O valor do nivel de atividade fisica varia entre 1,4 (sedentéario) e 2,5
Altura (cm)

(muito ativo)
Nivel de atividade fisica @ O valor-padréo de 1,6 descreve o perfil de alguém que faz atividade

16 muito leve na escola ou no trabalho (principalmente sentado) e

e ot oo e o o)yl manes
uma vez por semana
Préxima etapa

Adverténcia: Esta informacéo é para uso de adultos acima de 18 anos, e n&o para pessoas mais jovens, mulheres gravidas ou lactantes. Ela ndo tem como
objetivo fornecer conselhos médicos. Um médico que o examinou e sabe seu histdrico de salde é a melhor pessoa para diagnosticar e tratar seu problema
Se vocé tem perguntas especificas de saude, por favor consulte um profissional

Fonte: elaborada pela autora

A figura 4, traz uma demostracao da tela que contém a segunda etapa, onde o usuario
informa a meta do peso BW em Kg que deseja alcangar e em quanto tempo ¢ deseja atingir
essa meta. A partir desse dados é possivel calcular as demais equacoes 4.8 a 4.16, onde sao
feitos os calculos referente a mudanca de peso e tempo.
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Figura 4 — Segunda Etapa

Planejador de Peso Corporal

A nova ferramenta calcula um nivel personalizado de calorias para ajudé-lo a atingir sua meta de peso dentro de um
prazo especifico e também conseguir manter o novo peso depois do emagrecimento

Leia mais: Quantificaciio do efeito do desequilibrio energético no peso corporal

Etapa 2 de 4 - Meta de peso

Meta de peso Meta de peso

Informe sua meta de peso e quando pretende alcanca-la.
Meta de peso (kg)

50 Vocé pode informar o numero de dias OU escolher uma data no
Quero atingir minha meta em (dias) calendéario
180

QU escolha uma data no calendario

Quero atingir minha meta em

2211272019 =

>

Fonte: elaborada pela autora

Figura 5 — Terceira Etapa

Planejador de Peso Corporal

A nova ferramenta calcula um nivel personalizado de calorias para ajudé-lo a atingir sua meta de peso dentro de um
prazo especifico e também conseguir manter o novo peso depois do emagrecimento

Leia mais: Quantificacdo do efeito do desequilibrio energético no peso corporal

Etapa 3 de 4 - Mudanga de atividade fisica (opcional)

Mudanga de atividade fisica Mudancas de atividade fisica

Clique no botio "Calcular" e informe como pretende alterar sua

Para atingir a meta, pre a mudar minha ativi fisica (em P ..
%) 9 prop ( atividade fisica

70
Mudar sua atividade fisica pode ajuda-lo a atingir e manter a meta de

Calcular
peso

As mudancas na atividade fisica que vocé fizer terdo impacto na
quantidade de calorias que é preciso ingerir para atingir e manter seu

objetivo

. Se vocé niio deseja mudar seu nivel de atividade fisica, clique em
Etapa anterior Proxima etapa
"Proxima etapa” para avangar

Fonte: elaborada pela autora

A terceira etapa representada pela figura 5, traz a abordagem da mudanga de atividade
fisica, onde o usuario informa em quanto por cento esta disposto a mudar sua atividade fisica
para atingir o seu objetivo, dado esse necessério para calculo das equacdes 4.17 e 4.18.
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Figura 6 — Resultado

Planejador de Peso Corporal

Quantificacdio do efeito do desequilibrio energético no peso corporal

Etapa 4 de 4 - Resultados Modo expert

Resultados Resultados

A quantidade de calorias indicada para "atingir a meta" e "manter a

E :‘l;ae T::éﬁmr;_:esn atual, vocé 2761 ‘ meta" pressupde que vocé vai seguir as mudancas no nivel de
) calorias/dia atividade fisica informadas na etapa 3
o Seus resultados parecem altos demais? Muitas vezes as pessoas

1Pﬁasad?aﬂs,zg\'ll£2é"é?\7edcen?g brgn ﬁm ca%or[i)azjzdia ‘ subestimam quanto elas comem e os valores do Planejador de Peso
Corporal sdo precisos para a maioria delas. Se seu metabolismo for
anormalmente baixo ou vocé for muito sedentario, os valores do

sg?e T:‘fefirosn”saumier‘:a de 80 kg, 2935 Planejador de Peso Corporal serao altos demais

calorias/dia

Quer fazer alguma alteragao?

e [PPSRl Use o botio "Etapa Anterior” para voltar e alterar o nivel de atividade

fisica ou a meta de peso

Fonte: elaborada pela autora

A figura 6, demostra a tela que contém o resultado calculado pelo modelo matematico
proposto por (HALL et al., 2011), onde pode observar os valores de consumo de calorias
diarios AET para obter a meta de peso BW , bem como o consumo para manter o peso atual
e para manter o peso apés ter atingido a meta.

A ferramenta ainda dispde de uma analise mais detalhada chamada de modo expert,
onde é possivel observar a mudanca diaria de peso através de uma tabela e ainda informar
as mudancas de atividade fisica, a ingestao de carboidratos e sddio e ver como isso altera
o comportamento da perda de peso. O resultado dessa funcionalidade pode ser observado
através das figuras 7, 8.
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Figura 7 — Modo Expert Modo 1

Planejador de Peso Corporal

A nova ferramenta calcula um nivel personalizado de calorias para ajuda-lo a atingir sua meta de peso dentro de um
prazo especifico e também conseguir manter o novo peso depois do emagrecimento

Leia mais: Quantificacio do efeito do desequilibrio energético no peso corporal

Dados iniciais

Avancado: MOSTRAR

Peso (kg)
70

Sexo

Idade
23
Altura (cm)
180
Nivel de atividade fisica @

16

Esfimar seu nivel

Meta de peso

Meta de peso

Meta de peso (kg)
70

Quero atingir minha meta em
(dias)

180

QU escolha uma data no
calendario

Quero atingir minha meta em

30/12/2019

Simulagao

Periodo da simulagdo

Clique e arraste para ampliar  100%

75

70

Mudanga de rotina

Peso inicial (Kg).
365 Peso final (kg): il

Gordura corporal %

Mudanga de atividade fisica
(opcional)

Fase de mudanga de peso

Para atingir a meta, proponho-
me a mudar minha atividade
fisica (em %)

o |

Calcular

Fase da manutencéo do peso

Para manter a meta,
proponho-me a alterar minha
atividade fisica (em %)

[0 |

Calcular

Fazer download do grafico

Dia em que alh'ngiré ameta

Quitogramas

200 250 300 350
Dia

Exportar dados no formato CSV

70

70
69,9
69,9
69.8
69,8
69.7
69,7
69,6
69.6
69,6
69,5
69,5
69,4

Dia Data peso (kg) Peso max (kg) Peso min (kg)
0 3718 70 70
1 4718 70 70
2 5719 70 70,1
3 67118 70 70,1
4 7718 70 702
5 &9 70 70,2
6 9713 70 703
7 10/7119 70 703
& 1119 70 70,4
9 1217119 70 704

10 137719 70 704
1 1417119 70 70,5
12 15/7119 70 705
13 16/719 70 706
14 17IN9 70 706

69,4

Unidos.

Fonte: elaborada pela autora

% gordura inicial: FEE]

% gordura final: [gE%}

cional de Di

Resultados

Para manter
o peso atual,
vocé deve
consumir:

Para atingir a
meta de 70
kg em 180
dias, vocé
deve
consumir:

Para manter
sua meta de
70 kg, vocé
deve
consumir:

IMC inicial

2746

calorias/dia

2746

calorias/dia

2746

calorias/dia

IMC final

Ingestdo e queima

Tabela
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Figura 8 — Modo Expert Modo 2
Planejador de Peso Corporal

A nova ferramenta calcula um nivel personalizado de calorias para ajudé-lo a atingir sua meta de peso dentro de um
prazo especifico e também conseguir manter o novo peso depois do emagrecimento

Leia mais: Quantificacfo do efeito do desequilibrio energético no peso corporal

Dados iniciais Meta de peso Mudanga de rotina Controles avancados: OCULTAR
Avancado: MOSTRAR

Peso (kg) Altere a ingestdo de calorias ou atividade fisica para ver como seu peso sera afetado
70
Sexo Mudanga 1 3 e Mudanga 2 Y instiva
Feminino A —
\dade Adotar mudancas gradualmente: NAO Adotar mudancas gradualmente INATIVO
120 Mudanca gradual a partirdodia so  com ingestao Mudanca gradual a partir do dia' 180 coma
Altura (cm) de 2000 calorias/dia ingestdo de 2500 calorias/dia
190
B . . Mudanga de atividade fisica (em %) Mudanga de atividade fisica (em %)
Nivel de atividade fisica @
" o | b |
S
Nova calorias de carboidratos Nova % de calorias de carboidratos
50 50
Nova ingestéo de sédio (mg/dia) Nova ingestédo de sédio (mgidia)
4404 5505

Simulagéo
Periodo da simulagédo Peso inicial (kg): gl % gordura micwal' IMC inicial m
365 Peso final (kg): % gordura final: k¥ IMC final: 2X:]

“ Gordura corporal % Ingest&o e queima Tabela

Clique e arraste para ampliar  100% Fazer download do grafico

90
85
“
E 80
g
<]
75
Change-2'
70
65
0 50 100 150 200 250 300 350

Exportar dados no formato CSV

Dia Data peso (kg) Peso méx (kg) Peso min (kg)

0 3719 70 70 70
1 4719 70 70 70
2 5118 70 70,1 69,9
3 6719 70 701 69,9
4 7Ng 70 0.1 69.9
5 &TH9 70 70,2 69,8
6 9719 70 0.2 69.8
7 1017119 70 70.2 69,8
8 11719 70 703 69,7
9 1217119 70 703 69,7
10 13719 70 03 69.7
11 1417119 70 70,4 69,6
12 15/7119 70 704 69,6
13 16719 70 0.5 69,5
14 17719 70 70,5 69,5
=120 2 22)
] »

vin D. Hall &
quisas m

Fonte: elaborada pela autora
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4.3 Analise Qualitativa do Modelo Matematico

Segundo Creswell (2010) a coleta de dados é de extrema importancia para a realizacao
de uma pesquisa, no caso de uma analise qualitativa a coleta de dados envolvem quatro
tipos bésicos: observagao, entrevistas, documentos e materiais audiovisuais. No escopo desse
trabalho utilizou-se a entrevista em modo semiestruturado que pode conter perguntas abertas
e fechadas, trazendo para autora a facilidade de investigar questdes importantes inerentes ao
trabalho.

431 Entrevista

Para a formulacio de todo o processo da entrevista, baseou-se no protocolo de entre-
vista qualitativa sugerido por (CRESWELL, 2010). Os componentes desse protocolo seguem
na tabela 4 e a construcao do roteiro da entrevista esta disponibilizado no apéndice A.

Tabela 4 — Protocolo de entrevista

Componetes do protocolo de entrevista

Cabecalho contento data, local, nome do entrevistador e identificagdo do candidato

Instrucdes para que o entrevistador siga 0 mesmo procedimento em todas as entrevistas

As questdes devem seguir uma sequéncia légica de forma a causar fluidez na conversacao
Sondagem para extrair do convidado suas ideias mais detalhadamente

Espaco entre as perguntas para o registro das respostas

Agradecimento reconhecendo o tempo que o entrevistado disponibilizou para concender a entrevista

Fonte: Elaborada pela autora.

A primeira abordagem aconteceu de modo informal, onde a autora pode perguntar
aos possiveis participantes se os mesmos ja fizeram uso de algum software que trouxesse
auxilio ao processo de emagrecimento ou se teriam interesse em fazé-lo. Apos colida essas
informacdes a autora fez uma segunda abordagem aos possiveis particiantes afim de saber da
disponibilidade dos mesmos em participar da pesquisa desse trabalho e se verdadeira registrar
o contato dos mesmos para abordagem futura.

Os entrevistados sdo adultos divididos em (02) dois grupos, 1 e 2. O grupo 1, chamado
de especialistas € composto por profissionias da area de saude , que lidam com o processo de
controle do equilibrio energético no dia-a-dia, 03 (trés) nutricionistas e (01) professor de educa-
¢ao fisica. A composicao do grupo 2, chamado de usuérios, se deu pelo fato de ja ter utilizado
ou ter interesse em utilizar algum tipo de software que auxilie no processo de emagrecimento,
01 (um) atleta maratonista, 01(um) especilista em vendas de programas de emagrecimento,
01(um) usuarios que ja utilizou algum software e 03(trés) usuarios que nao utilizaram software
anteriormente.
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Tabela 5 — Identificdo dos Participantes

Usuario | Formacao Ano de conclusao | Instituicao
1 Nutricdo 2009 Unileste’
2 Nutricao 2006 Unileste
3 Nutricdo 2011 Pitagoras®
4 Educagéo Fisica 2010 Unileste
5 Graduanda em Previs&o 2021 Pitagoras
Direito
Matematica Faculdade Pereira de
6 . .
Incompleto Freitas (extinta)
7 Técnica Enfermagem 2018 SENAC/Escola
e Administragcéao Técnica JK (Ipatinga)
Escola Estadual
8 Magistério 1993 Selim José de
Sales (Ipatinga)
9 Pedagogia 2006 UniBH?®
10 Matematica FAFIC4
Incompleto

! https://www.unileste.edu.br/.

2 https://pitagoras.com.br/.

3 https://pitagoras.com.br/.

4 http://fescfafic.edu.br/InscricaoVestibular/novo/index.html.

Fonte: Dados da pesquisa.

Todos os participantes aceitaram colaborar com a pesquisa, fato esse que se deu atra-
vés da assinatura do termo de aceite de participagao conforme apéndice B, impresso em duas
vias de igual teor, sendo uma para o participante e a outra para a autora, onde os participantes
tiveram acesso aos termos e formalidades envolvidos nesta pesquisa.

As entrevistas ocorreram em julho de 2019, nos locais marcados de acordo com a dis-
ponibilidade do participante, tiveram duracéo de aproximadamente 25 (vinte e cinco) minutos
e o registro das respostas foi feito em papel de forma manuscrita e através da observacao da
autora que péde realizar durante a entrevista uma conversa informal, a fim de possibilitar para
autora a captura de algum dado que pode ter passado despercebido durante o preenchimento
do questionario.

4.3.2 Sintese dos dados (metanalise)

Entende-se por metanalise uma técnica desenvolvida para integrar os resultados de
dois ou mais estudos, sobre uma mesma questao de pesquisa, fazendo um resumo, dos re-
sultados de tais estudos. Nesta se¢cédo apresentaremos como identificamos os participantes da
pesquisa, bem como sua formagéao e atuacao profissional conforme tabelas 5 e 6 e nas demais
tabelas veremos as respostas dos participantes, por fim mostraremos uma comparacao dos
dois grupos de entrevistados, grupo 1(um) participantes de 1(um) a 4(quatro), grupo 2(dois)
participantes de 5(cinco) a 10(dez).
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Tabela 6 — Atuacao profissional dos participantes

Usuario | Atuacao Profissional

1 Nutricionista(Emagrecentro)
Nutricionista Prefeituras

2 . .

Ipatinga e Fabriciano

Assitente Administrativo

3 GV Clinicas

Atendimento Home Care

Professor Ensino Fundamental

4 Prefeitura Ipatinga e

Professoar universitario FAMEV

Consultora de Vendas

S Emagrecentro

5 Empresario
Buffet

7 Assistente Administrativo
GV Clinicas

8 Vendedora Damatel

9 Gerente Pedago6cica ACTCON
Maratonista

10 Consultor de Negécios

ACTCON

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 7 — Vocé ja fez uso de algum software para planejamento de dieta?

Usuario | Sim | Nao
1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X
7 X

8 X
9 X

10 X

Fonte: Dados da pesquisa.

As questoes de 1(um) a 6 (seis) propostas no roteiro da entrevista conforme apéndice
A, foram feitas em uma primeira parte antes do usuario fazer o uso da ferramenta e as demais
questdes de 7(sete) a 12(doze) apds utilizagao do usuério. As respostas seguem descristas
nas 12 tabelas contidas nessa secdo e na secao 4.3.3 onde cada tabela representa uma
pergunta e suas respectivas respostas.

Os dados apresentados na tabela 7 quantificam que 70% dos participantes ja fizeram
uso de um software de auxilio a dieta e 30% nunca haviam utilizado um instrumento para essa
abordagem. Todos os especilistas ja fizeram uso de software para auxilio a dieta e do grupo
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Tabela 8 — Quais informacgdes o software exibia?

Usuario | IMC | Nivel de sobrepeso | Quant. KG deve perder | Outro
1 Alimentos da dieta
Grafico com tendéncia
2 X X X
de mudanca de peso
Calculo venta, uso de
3 X X X medicamento,
recordatério alimentar
4 X X X Dobras cutaneas
Risco metabdlico, propensao
5 X X X ,
a doencas cardiacas
6
7 X X
8
Dobras cutaneas, avaliacao
9 X X .
anterior para atual
10

Fonte: Dados da pesquisa.

de usuarios a metade fez uso anterior. Consequentemente a tabela 8 traz as respostas dos
participantes que responderam positivamente a pergunta anterior, quantificando que 40% dos
participantes utilizaram um software que trazia informagdes acerca do IMC, nivel de sobre-
peso, quantos quilos deve perder e outras informacdes, 10% o IMC e nivel de sobrepeso, 10%
IMC, quantos quilos deve perder e outras informacgdes, 10% outras informacgées e 30% nao
responderam quanto aos dados que o software usado exibia, pelo fato do ndo uso prévio.
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Tabela 9 — O que vocé espera de um software de auxilio a dieta?

Usuario

O que vocé espera de um software de auxilio a dieta?

Infomacbes acerca das pregas cutaneas.

Infomacdes acerca das dobras cuténeas.

Uma aboragem que abranja toda a populacao.

Os dados para estimular a atividade fisica.

Resultado final com todos os dados na tela.

O (O W=

Facilitar o acompanhamento constate
para as pessoas com necessidade de emagrecimento.

Norteamento para o processo de emagrecimento
ao logo do tempo.

Resultados finais com exceléncia, no sentido de
fidelidade do software a realidade.

Todas as informagdes atuais, porcentagem
de gordura, massa magra, onde pode-se
chegar e ndo onde vocé quer chegar.

10

Poder acompanhar o resultado diario.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando questionados se a ferramenta tecnomatematica trouxe as informagdes que
esperavam 90% dos participantes responderam que sim e 10% que néo. Do grupo de especi-
listas 75% responderam positivamente e 25% negativamente, j4 no grupo de usuarios 100%
dos participantes responderam que sim, conforme tabela 10.
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Tabela 10 — A ferramenta trouxe as informacgdes que vocé esperava?

Usuario | Sim | Nao
1 X

2 X

3 X

4 X
5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 11 — Quais informacdes vocé achou mais relevantes?

Calorias a serem

Nivel de Atividade

Calorias para

Usuario . . Outro
consumidas Fisica manter o peso

1 Célculo diario.

2 Tabela com os dados.

3 Grafico.

4 Nivel de atividade
fisica.

5 Nivel de atividade
fisica.

6 Calorias para
manter o peso.

7 X X X Gordura corporal.

8 X

9 X X X

10 « « Tabela com

previsdo dos resultados.

Fonte: Dados da pesquisa.

A abordagem da pergunta da tabela 11, extrai do participante a informacédo que o
mesmo achou mais relevante dos resultados apresentados apds o uso da ferramenta, 60%
dos participantes citou outra informacao das op¢des dadas, 10% acharam todos os dados re-
levantes e citou outra informacao, 10% calorias a serem consumidas, 10% acharam todos os
dados relevantes e 10% nivel de atividade fisica, calorias para manter o peso e outra informa-

céo.
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Tabela 12 — O que vocé achou da ferramenta?

Usuario O que vocé achou da ferramenta?
1 Poderia usar no trabalho, muito boa.
Boa, usa os fatores de atividade

2 .
fisica corretamente.
3 F&cil entendimento, facil utilizagao.
Nao trouxe informagdes novas,
4 porém pode auxiliar usuarios
comuns.
5 Completa, uma pessoa leiga
pode usar.
6 Facil utilizagao.
7 Uma ferramenta de facil utilizagao

e facil compreensao.
Otimo, da condicao de citar exercicio,
8 periodo e o resultado final
em consequéncia traz a gordura corporal.
Intuitiva e os dados
s&o bem claros.
Muito importante para fazer o
acompanhamento, vocé pode dosar
10 0s niveis de exercicio
dependendo do tempo que
quer emagrecer.

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 13 — Se esta ferramenta estivesse disponivel vocé usaria?

Usuario | Sim | Nao | Talvez

= OO N®OO AW N —
XXX [X|[X|X]|X]|X]|X

0

x

Fonte: Dados da pesquisa.

Questionados se caso a ferramenta estivesse disponivel eles fariam uso da mesma,
100% dos participantes disseram que sim conforme tabela 13, sinalizando portanto a quali-
dade das informacdes advindas do modelo matematico, objeto de estudo desse trabalho.
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Tabela 14 — Acha que ela poderia ser (til para tomada de decisdes?

Usuario | Acha que ela poderia ser util para tomada de decisdes?
1 Sim, pelas informacdes de atividades
fisicas e calorias.
2 Sim, para pacientes monitorarem os resultados.
3 Sim, o usuario consegue acompanhar a evolugao,
isso pode estimula-lo.
4 Sim, para quem est4 iniciando a dieta
e atividade fisica (leigos).
5 Sim, porque pode ser feito um planejamento.
Sim, pois os resultados diarios podem
6 ser acompanhados e estimular a pessoa
a continuar.
2 Muito, com o software é possivel fazer o
acompanhamento diario.
8 Sim, pois pode planejar as calorias consumidas.
Sim, porque personaliza a atividade fisica
9 com o peso. Mostra se alterar a atividade fisica
muda o peso.
Sim, devido o grau de facilidade
10 no controle das informacgdes
e demonstragdes gréficas.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.3.3 Anaélise dos Dados coletados

A andlise dos dados envolve a coleta de dados abertos, baseada em formular
questdes abertas e desenvolver uma andlise das informagdes fornecidas pelos
participantes.(CRESWELL, 2010, p.217)

Nesta sec¢ao seguir-se-a com avaliagdo da qualidade das evidéncias e redagao e publicagao
dos resultados, conforme passos descritos por Galvdo e Pereira (2014) no capitulo 3.1. Com
base nos dados coletados, sobretudo das questdes abertas, tabelas 9, 12, 14 e 15, podemos
perceber que ambos 0s grupos tiveram uma boa pespectiva em relacéo a solugcao tecnomate-
matica a eles apresentada.

Péde-se notar no grupo de especialistas, participantes de 1(um) a 4(quatro) a impor-
tancia das medidas das dobras cutaneas, nivel de atividade fisica e a necesssidade de um
artificio tecnolégico capaz de abranger grande parte da populagdo conforme tabela 9, foram
questdes que apds o uso da ferramenta foi motivo de elogio e curiosidade dos mesmo acerca
da aproximacgdo precisa que o software fez da gordura corporal sem as medi¢des antropro-
métricas citadas, sugerindo assim uma validagdo do modelo afim de confirmar a precisao dos
resultados.

Quanto a experiéncia dos especilistas no uso da ferramenta tabela 12, notou-se que
0s mesmos indicariam essa ferramenta para seus pacientes para efeito de acompanhamento
da evolugao do processo de emagrecimento, ou até mesmo usariam para auxilio no trabalho.
O grupo de usuarios também demonstrou satisfacao pela maneira facil de utilizagéo e a possi-
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Tabela 15 — Gostaria de fazer alguma critica/sugestao?

Usuario Gostaria de fazer alguma critica/sugestao?
E raro alguem ter informagéo do sédio,
1 faltou considerar a proteina e pregas
cuténeas.

Critica quanto a quantidade de calorias
para manter o peso.
Para pacientes portadores de patologia o software

2 ndo atende pois ndo considera fator
injuria.
Informagdes para alimentagao diaria.
3 Ingestdo de agua, pois é um fator importante

relacionado a atividade fisica e a fibra também.
4 Nao acrescenta informagdes novas.
Exportar em PDF a ficha (os dados de calorias)

5 .
para consulta posterior.
6 Os parametros mais claros com relacao aos
célculos realizados.
Login e senha para armazenar as informagoes,
7 para futuras consultas.

Campo para informagao de alimentos
consumidos para calculo de calorias.
N&o se sabe os alimentos que compoem a
8 dieta baseada na quantidade de calorias
estipulada pelo software.
Login e senha na internet ou aplicativo para internet
para armazenamento dos dados.
Poderia se tornar um aplicativo
10 para armazenar informacoes
para acompanhamento futuro.

Fonte: Dados da pesquisa.

blidade de simular mudanca de atividade fisica e ver como as mesmas alteram a dindmica de
mudanca de peso.

Ao questionar os participantes sobre a possibilidade do uso da ferramenta tecnomate-
matica auxiliar na tomada de decisdes tabela 14, ambos os grupos responderam positivamente
destacando a possibilidade de acompanhamento da evolucao do processo, a personalizacao
da atividade fisica e demonstragdes gréficas.

Contudo os participantes também foram convidados a fazer criticas e ou sugestoes 15,
o grupo de especilistas destacou a necessidade de estimar a ingestdo de agua e fibra pois &
importante relacionado a atividade fisica, criticou também a quantidade de calorias a serem
consumidas para manutencao do peso e a falta de informagdes sobre o consumo de proteinas.
Foi mencionado também que o software nao é indicado para pacientes portador de alguma
patologia, pois nao considera o fator injuria. Ja 66.66% dos participantes do grupo de usuarios
sinalizaram que a ferramenta poderia disponiblizar um login e senha e armazenar os dados
para futuras consultas, podendo se tornar um aplicativo. Os usuarios destacaram também,
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que a ferramenta além de fornecer a quantidade de calorias a ser consumida, poderia fornecer
juntamente a quantidade dos alimentos que compoem este consumo.

Esta seg¢édo conclui que os trabalho futuros citados no capitulo de Introdugao na se-
cao 1.3, se confirmam através dos dados coletados durante a pesquisa, um aplicativo mobile
que possibilite 0 armazenamento das informagéoes e a validagao do modelo matematico para
a populagdo adulta no Brasil. Pode-se futuramente estudar uma parceria com profissionais
da nutricdo afim de possibilitar a funcionalidade de sugestéo de cardapio de acordo com as
calorias a serem consumidas.
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5 Conclusao

“Ama-se mais o que se conquista
com esforgo.”
Benjamin Disraeli

A questado de pesquisa que originou este trabalho é: De que forma os recursos mate-
maticos e computacionais podem auxiliar no entendimento da dindmica de mudanga do peso
corporal em humanos adultos?. Através dessa questao, foi possivel tracar o objetivo de ele-
ger uma solugdo matematica que modele essa dindmica e realizar uma andlise qualitativa da
mesma.

Este trabalho tras uma RSL cujo resultado da mesma é o modelo matematico Quanti-
fication of the effect of energy imbalance on bodyweight por Hall, Kevin D.Sacks, Gary Chan-
dramohan, DhruvaChow, Carson C. Wang, Y. Claire Gortmaker, Steven L. Swinburn, Boyd A.,
que tras um conjunto de equagbes matematicas que constituem uma modelagem matematica
da dindmica de mudanca do peso corporal de humanos adultos.

A partir do modelo matematico encontrado, contruiu-se uma ferramenta tecnomatema-
tica do mesmo, afim de realizar uma analise qualitativa baseada na experiéncia dos usuarios
na utilizacdo da mesma. A andlise qualitativa se deu através de procedimentos de coleta de
dados: a observacgao, a entrevista semi-estruturada e os materias audiovisuais.

Através dos resultados apresentados na analise qualitativa, pode-se perceber que 100
por cento dos participantes disseram que usariam a ferramenta, caso a mesma estivesse dis-
ponivel e 50 por cento afirma que seria melhor se os dados estivessem disponiveis para con-
sulta posterior. Os especialistas ainda alertam para importancia da medida antropométrica
dobra cutanea, porém se impressionaram com a estimativa de gordura corporal apresentado
na ferramenta tecnomatematica sem essas medidas.

Uma questao limitante dessa pesquisa é o tempo escasso para realizagdo de uma
pesquisa empirica que valide o modelo para a populagdo brasileira, fato esse considerado
importante pelo grupo de especialistas . Pode-se definir tal validagdo como um trabalho fu-
turo, juntamente com o desenvolvimento da solugao tecnomatematica mobile, permitiminto o
armazenamento dos dados.
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APENDICE A — Roteiro da Entrevista



15/07/2019 Andlise da Ferramenta Tecnomatematica

Analise da Ferramenta Techomatematica

Questionario destinado a analise qualitativa do modelo matematico, instrumento de estudo do TCC
da aluna Ariadne Almeida Oliveira, orientadora Rutyelle R. Caldeira Moreira do Curso de Engenharia
de Computagéo do CEFET-Timéteo

1. Data

Exemplo: 15 de dezembro de 2012
2. Hora

Exemplo: 08h30

3. Entrevistado (formacgéo, atuagao
profissional)

4. Vocé ja fez uso de algum software para planejamento de dieta?
Marcar apenas uma oval.

Sim
N&o
5. Quais informagoes o software exibia?
Marque todas que se aplicam.

indice de massa corporal
Nivel de sobrepeso

Quantos quilos deve perder

Outro:

6. O que voceé espera de um software de auxilio a dieta?

Analise da Ferramenta Tecnomatematica

Questionario destinado a analise qualitativa do modelo matematico, instrumento de estudo do TCC
da aluna Ariadne Almeida Oliveira, orientadora Rutyelle R. Caldeira Moreira do Curso de Engenharia
de Computacdo do CEFET-Timéteo

7. A ferramenta trouxe informagoes que vocé esperava?
Marcar apenas uma oval.
Nao

https://docs.google.com/forms/d/1O0CsFUhtrlwfCVLXQ6gLaqeObXe0Xx04IVnvfszY P-il/edit 12
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8. Quais informagoes vocé achou mais relevante?
Marcar apenas uma oval.

Calorias a serem consumidas
Nivel de atividade fisica

Calorias para manter o peso

Outro:

9. O que vocé achou da ferramenta?

10. Se este ferramenta estivesse disponivel vocé usuaria?
Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

Talvez

11. Acha que ele poderia ser util para tomadas de decisoes?

12. Gostaria de fazer alguma critica/sugestao?

Powered by
E Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1O0CsFUhtrlwfCVLXQ6gLaqeObXe0Xx04IVnvfszY P-il/edit 2/2
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o Fiomns B2

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
Campus Timéteo
Curso de Engenharia de Computagao

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa de analise qualitativa do modelo
matematico, sob a responsabilidade da aluna de graduacao Ariadne Almeida Oliveira e sua
orientadora Rutyele R.Caldeira Moreira. Esta pesquisa pretende analisar a qualidade de um
modelo matematico através de uma ferramenta tecnomatematica, que se trata da

implementacao de um software utilizando as equacdes presente no modelo.

Sua participacdo é voluntaria e se dara por meio da utilizagcdo do software e
posteriormente sera feita uma entrevista e as respostas seréo anotadas pela graduanda. Os
dados coletados durante o estudo destinam-se estritamente a atividades de pesquisa
relacionadas a analise qualitativa do modelo matematico, ndo sendo utilizados em qualquer
forma de avaliagao profissional ou pessoal. Serdo tomadas todas as providéncias necessarias
para garantir a ndo divulgacao da identidade dos participantes na pesquisa. Se o (a) Sr(a)
aceitar participar, estara contribuindo para a conclusdo do trabalho de conclusdo de curso
Modelagem Tecnomatematica da Dinamica de Mudanga do Peso Corporal em Humanos
Adultos.

Se depois de consentir em sua participagao o Sr (a) desistir de continuar participando,
tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja
antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua
pessoa. O (A) Sr (a) ndao tera nenhuma despesa e também nao recebera nenhuma
remuneragao. Para qualquer outra informacgao, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com a
aluna de graduagéo pelo telefone (31) 99700-6979 ou e-mail: ariadneare@gmail.com.
Consentimento Pds—Informacao

Eu, ,
fui informado sobre o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracgao,
e entendi a explicagdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que nao vou
ganhar nada e que posso deixar de participar quando quiser. Este documento é emitido em
duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelos pesquisadores, ficando uma via com
cada um de nés.

Assinatura do (a) participante

Assinatura do (a) Aluno (a) de Graduacgao
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